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ФІЗИЧНА МОДЕЛЬ ВПРОВАДЖЕННЯ НАНОТРУБОК ЗА 
ДОПОМОГОЮ ЛАЗЕРА 
 
Дана робота присвячена аналізу фізичної моделі впровадження нанотрубок в 
твердотільну матрицю та комп‘ютерному розрахунку відповідно прийнятої моделі. 
Модель побудована на основі експериментальних результатів впровадження 
нанотрубок в алюмінієву підкладку за допомогою лазера, що працює в режимі 
модульованої добротності [1,2]. 
Відповідно до експериментів обрано коефіцієнт k, що визначається 
енергетичними параметрами випромінювання лазера, теплофізичними властивостями 
нанотрубок та підкладки, а також їх оптичними характеристиками. 
Враховано насипний характер розташування трубок і, виходячи із коефіцієнта k, 
оцінено ефективну площу поверхні опромінених нанотрубок. Під ефективною площею 
поверхні нанотрубок розуміється сумарна площа поверхонь нанотрубок, що 
поглинають випромінювання і екранують нагрівання підкладки. Нанотрубки можуть 
розташовуватись горизонтально та вертикально в площині підкладки чи хаотично. 
Граничні умови моделі виключають шари, що повністю перекривають поверхні 
підкладки. При цьому вони повинні враховувати ефективний коефіцієнт поглинаня 
нанотрубок при наявності плазми, викликаної нагріванням поверхневого щару 
нанотрубок лазерним випромінюванням. 
Ймовірність впровадження залежить від кількості енергії, що попадає на 
підкладку, її температури плавлення та тривалості дії опромінення. Внаслідок різного 
виду розташування змінюється ефективна площа поверхні, що в свою чергу призводить 
до зміни значення коефіцієнта k. 
Отримано формулу для визначення ефективної площі, яка враховує характер 
розташування нанотрубок: 













де  а – діаметр нанотрубки; 
  b – довжина нанотрубки; 
0
  – початкове положення нанотрубки; 
m – кількість шарів нанотрубок 
Розрахунок 
еф
S  дозволив оцінити енергії необхідні для впровадження 
нанотрубок в підкладки з матеріалів із різними оптичними характеристиками і 
відповідає отриманим експериментально результатам. Запропонована методика дає 
можливість визначати усереднену густину нанотрубок при їх насипному характері, що 
є важливим в дослідженні електричних та емісійних властивостей нанотрубок [3].  
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